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インダストリー4.0と超システムに関する一考察
荒井 義 則
アブストラクト
最近インダストリ ー4.0が注目を浴びているが、本稿ではまず＇＇ IoT及びインダストリ ー
4.0を考察し、その後超システムの特徴を考え、インダストリ ー4.0が超システムである
ことを示す。さらに冗長性や崩壊についても考察する。最後に経営情報システムとの統合
を考える。
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1. はじめに
情報通信技術の発達は人間社会のあらゆる面
に多大な影響を及ぼしているが、最近新たな
局面に入札第4次産業革命と呼ばれることも
ある。その代表例がインダストリ ー4.0である。
インダストリ ー4.0はドイツの国家目標の一つ
であり、産業の構造を根本的に変える可能性が
ある。本稿ではインダストリ ー4.0も含む第4
次産業革命の基盤の一つであるIoTについて考
察し、それをもとにインダストリ ー4.0の特徴
を考える。さらに、インダストリー4.0をシス
テム論的に解析する。ここでは、免疫系をモデ
ルとする超システムを用いる。そのため、免疫
系を概観し、その後超システムを考察する。最
後に、超システムを用いてインダストリ ー4.0
を捉えなおす。
2. loT1 
IoTとは「物のインターネット (Internetof 
Things）」のことで、物と物とをインターネッ
トでつなげるという概念であり、インダスト
リー4.0達成のための重要な要素のーっとなっ
ている。物と物をつなげるという考え方はすで
にM2Mなどで実現しており、 loTが初めてとい
うわけではない。loTとM2Mは同義語のよう
に使用される場合もあるが、厳密には異なった
概念である。M2Mは機械と機械を人を介さず
ネッ トワークでつなぎ、情報のやり取りや指示
を伝えるもので、主として効率化を目指したも
のである。ただし、費用が安価ではなく、費用
対効果の面で制約を受け、すべての物を対象と
するわけにはしゅ〉なかった。それに比べ、 IoT
は費用面では比較的安価となり、広範囲に使用
できる環境が整った。安価の背景にはクラウド
コンビューティングの発展などがあった。また、
M2Mは機械を中心とした概念であるが、 IoTは
機械（物）のみならずそのネッ トワークに関連
する人やビジネスモデ、ルをも念頭に置いた概念
である。
IoTの構成要素は以下の4項目である。
(1)物
物のインターネットであるから、まず第一に
「物」である。ここで言う「物」はすべての物
を意味している。人と人との通信も当然存在し
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ているので、あえて人と物とを分けず
①人と人との通信
②人と物との通信
③物と物との通信
の3つを含めてIoTと考えるほうが合理的であ
る。すなわち物の中には人も入ると考える。
(2）通信機能と回線
物のインターネッ トであるから、回線として
はインターネットを使用する。また、他の物と
の聞で送信・受信する通信機能が必要になる。
人の場合はスマートフォンやパソコンが通信端
末となり送受信可能であるが、大量の物と接続
する場合は費用の面も無視できなくなるので、
ネットワークが創造する価値を考慮、して、通信
の仕組みを選択する必要が生じる。
(3）センサー
温度、湿度、光、画像など物や人あるいはそ
の環境の状態を収集するための装置で、物に組
み込まれることが多い。収集した情報は電気信
号として送信される。センサーの低価格化が
IoTを進展させるlつの要因となっている。ど
のようなサービス・価値創造を行なうかによっ
て、それに対応した適切なセンサーを選ぶ必要
がある。
(4）プロセッサー
物においても情報処理能力が必要となる場合
があるので、プロセッサーはloTには欠かせな
い要素の一つである。内蔵が容易な家電や事務
機器のほかにも、プロセッサーの小型化により
搭載が可能になりつつある。ただし、物の側で
はすべての処理をする必要はないので、実施す
るサービス ・価値創造により、物の側でどこま
で処理を行い、どのようなプロセッサーが必要
になるか考慮する必要がある。
3. ビッグデータ
loTにおいてはビッグデータの概念が必要と
なる。ここでは「ビッグデータ」について概観
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する。
ビッグデータについて、海部は
人間の頭脳で扱える範囲を超えた膨大
な量のデータを、処理 ・分析して活用
する仕組み
と説明しており、「膨大なデータを扱う」とい
う側面と「データを処理 ・分析して活用する」
という二つの側面があることを指摘している九
また、鈴木は「ビッグデータ」について
事業に役立つ知見を導出するための
データ
と説明し、「ビッグデータビジネス」について
は
ビッグデータを用いて社会 ・経済の問
題解決や、業務の付加価値向上を行う、
あるいは支援する事業
と定義している30 
どちらの定義を見ても単に「巨大なデータ」
という量的側面だけでなく、「解析・ 分析そし
て活用」という質的側面も含んでいる。この質
的側面を含むというのがビッグデータの特徴で
ある。量的側面については二つの定義とも数量
的な定義はないが、『平成24年度版情報通信白
書』では
ビッグデータは、典型的なデータベー
スソフトウェアが把握し、蓄積し、運
用し、分析できる能力を超えたサイズ
のデータを指す。この定義は、意図的
に主観的な定義であり、ビッグデータ
とされるためにどの程度大きいデータ
ベースである必要があるかについて流
動的な定義に立脚している 0 • • • （中
略） ・・・ ビッグデータは、多くの部
門において、数十テラバイトから数ぺ
タバイトの範囲に及ぶだろう。
という見方を紹介している七
数量的側面については、上記のように主観的
な定義と数値的な定義が存在するが、どのよう
な目的でデータを用いるかという面から数量を
考えるべきであって、必ずしも数値的な定義に
こだわる必要はない。なお、『ビッグデータの
活用の在り方について』（情報通信審議会ICT
基本戦略ボードビッグデータの活用に関するア
ドホックグループ取りまとめ、2012）では、ビッ
グデータを構成するデータの種類として以下の
データをあげている。
①ソーシャルメディアデータ
②マルチメディアデータ
③ウェブサイトデータ
④カスタマーデータ
⑤センサデータ
⑥オフィスデータ
⑦ログデータ
⑧オペレーションデータ
質的側面については、『ビッグデータの活用
の在り方について』では「データを利用するも
のの視点、からとらえた特徴」として
①高解像
事象を構成する個々の要素に分解し、
把握・対応することを可能とするデー
タ
②高頻度
リアルタイムデータ等、取得・生成
頻度の時間的な解像度が高いデータ
③多様性
各種センサーからのデータ等、非構
造的なものも含む多種多様なデータ
をあげている。以上より、結果として、大きな
量のデータが必要である（④多量性）としてい
る。また、「データの利用を支援する者の視点
から捉えた特徴」として
①多元性
複数のデータソースにも対応可能
②高速度
③多種別
構造化データに加え、非構造データ
も対応可能
をあげている。
以上見てきたように今までのデータとは量も
質も異なるデータが出現していており、その解
析・分析・活用も従来と異なる手法が必要とな
る。その解析・分析・活用を担うものとして
「データサイエンテイスト」が注目を浴びてい
る。「データサイエンテイスト」とは
統計解析や機械学習、分散処理技術な
どを用いて、大量のデータからビジネ
ス上、意味のある洞察を引き出し、意
思決定者にわかりやすく伝え、データ
を用いた新たなサービスを作り出せる
人材
であり 5、ビッグデータの解析・分析・活用に
大きな役割を果たすことが期待されている。し
かしながら、欧米に比べて日本では、データサ
イエンテイストの数が少なく、早急に養成する
必要がある。
4.人工知能6
IoTやインダストリ ー4.0の進展には人工知
能の進化も重要な要因となっている。特に機械
学習の進歩は大きな影響を与えている。機械学
習とはコンピュータが経験（処理）を通じて自ら
／レールや知識を学習し、自身のパフォーマンス
を高める技術である。さらに、最近注目を集め
ている深層学習は、多段階の情報抽出を実行す
ることでより高い抽象化を行なえる技術であり、
今まで人が入力していた特長も自身の力で把握
できる。現在確実に適用できる範囲は画像認識
や音声認識など限られた分野であるが、今後の
発展により広範な分野に広がることが期待され
る。機械学習だけでなく、データマイニング、
テキストマイニングなどの統計的手法の発達も
人工知能の可能性を高めている。
また、いく ら高度な処理が可能となっても、
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処理時間が長くなっては実用的ではない。この
面でも以前に比べ処理能力が格段と速くなって
おり、リアルタイムでの応答もいろいろな分野
で可能になりつつある。
ただ、人工知能といえども、人が設計したプ
ログラムに沿って動くだけであり、「フレーム
問題」も完全に解決したわけではない。人間の
ような意思や感情も持つてない。人工知能も人
間にとっては道具の一つであるという視点は重
要である。
5.インダストリー4.0
インダストリー 4.0は2011年にドイツ政府
が「High-TechStrategy2020」行動計画の中
で採択されたのがはじまりで、その後推進組織
として設立された 「インダストリー4.0プラッ
トフォーム」では以下の8つの優先エリアが定
められた70 
①ネットワーキングの標準化とレフアレン
ス・アーキテクチャー
②複雑化するシステムの管理
③産業向け総合ブロードバンド通信インフ
ラの確立
④ユーザーの安全とセキュリティ
⑤企業組織と就労モデルの検討
⑥ トレーニングと継続的な能力開発
⑦法規制のフレームワーク
⑧エネルギー効率の向上
上記の①～⑧のようにインダストリー4.0は
かなり広い範囲に及ぶが、 IoTを用いたネット
ワークで工場をスマート化し、さらにスマー卜
化した工場を連結し、各地域にある関連した企
業群をネットワークで結び生産効率を大幅に向
上させるという考え方は重要な概念の一つであ
る。実際、インダストリー 4.0に関する定義（説
明）はいくつかなされているが、その一つに以
下のような定義（説明）がある九
インダストリー 4.0とは、 ドイツの産
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学官が共同で取り組んでいる新しい製
造業のコンセプトです。2011年にド
イツ政府が策定した「ハイテク戦略
2020行動計画」のひとつとして「イ
ンダストリー4.0」が提唱されました。
この内容を簡単にいうと、地域ごとに
関係のあるメーカー群（これを産業ク
ラスターといいます）のあいだをデジ
タル化・ネットワーク化することです。
それにより産業クラスター単位で国際
競争力をつけて、ドイツ製造製品の輸
出拡大にとどまらず、デジタル化・ネッ
トワーク化自体を輸出しようと目論ん
でいます。
また次のような定義（説明）もある90 
ITを使って製造業の競争力を高め
る取り組み。ドイツの国策で、産学官
が連携して実現を目指す。「第4次産
業革命」とも呼ばれる。
生産設備からセンサーでデータを収
集し、生産性を高める「スマート工
場」の実現を目指す。スマート工場同
士を互いに連携させることでSCM（サ
プライチェーン管理）の効率化を図る。
中長期的にはドイツ圏内の製造業全体
をあたかも一つの大きなスマート工場
として機能させる構想を持つ。
上記の定義（説明）に共通しているのは、地
域の工場群をネットワークで結びより効率的な
生産体制を目指すことであるが、その際工場の
内外を結ぶネットワークにIoTを用い、より生
産性の高いシステムを目指すものである。
インダストリー4.0において重要なのは、現
状の生産体制の改良ではなく、 IoTを含むネッ
トワークを基本とする新たな生産基盤を創造し、
かっその基盤を世界標準とし、そのネットワー
ク基盤そのものを売り上げるという点である。
日本は新しいネットワーク基盤を作り、世界標
準にするという面では出遅れており、 最優先の
課題として産官学が一体となって取り組む必要
がある。
6.超システム
ここでは超システムの原型である免疫系と超
システムについて概観する 100 
免疫には自然免疫、液性免疫、細胞性免疫が
あるが、超システムの原型は液性免疫と細胞性
免疫である。
免疫にかかわる細胞は幹細胞から分化し、以
下のようなさまざまな細胞となる。
①好中球 ②好酸球 ③好塩基球
これらの細胞は白血球のうち無頼粒球に属する
細胞で、好中球、好塩基球は炎症部位に遊走し、
好酸球は寄生虫に対処する。
④単球 ・マクロフ ァージ ⑤B細胞 ⑥T細
胞 ⑦NK細胞
これらの細胞は白血球のうち頼粒球に属する細
胞である。単球は血液中から組織の中に入りマ
クロファージ、へと分化する。マクロファージは
侵入者（細菌など）を細胞内に取り込み処理す
る。B細胞は抗体を生産する。T細胞はさらに
⑧へルパーT細胞 ⑨キラーT細胞 ⑩制御
性T細胞
に分かれる。へルパーT細胞はB細胞の抗体生
産を助け、キラーT細胞は病原体に感染した細
胞を処理する。制御性T細胞は免疫応答を抑制
する。NK細胞は抗体を介した反応には加わら
ず、癌細胞やウイルス感染で、変形した細胞を学
習することなしに処理する。
抗体は自然界にあるほとんどすべての物質に
対応する。抗体の構造は可変部と定常部ででき
ており、可変部は個体聞でほとんどの場合異
なっており、抗体の多様性を生み出している。
これは可変部をコードする遺伝子（複数あり）
が移動して定常部の遺伝子に (J遺伝子を介し
て）つながることによる多様性である。
液性免疫では抗体が生産される。その過程は
以下のとおりである。
①B細胞にあるB細胞抗原受容体が抗原を察
知し細胞内に取り込む。
②抗原を小さなペプチドに分解する。
③主要組織適合遺伝子複合体クラス H分子と
ペプチドが結合する。
④③の結合体がB細胞の表面に提示される
（抗原提示）。
⑤へルパーT細胞のT細胞抗原受容体がB細
胞表面の結合体を認識。
⑥T細胞にシグナルが伝達され、活性化され
る。
⑦活性化されたT細胞がサイトカインを分泌
する。
⑧B細胞の受容体がサイ トカイ ンを認識し結
合する。
⑨B細胞内に刺激が伝わり活性化し、抗体を
生産する形質細胞へと分化する。
⑩形質細胞が抗体を生産する。
これらのT-B相互作用により、 クラス・ス
イッチが生じ、さらに突然変異が生じてより
親和性の高い抗体が生産される（抗体の成熟）。
なお、 一部のB細胞は記憶B細胞として残り、
二度目の感染時にはすばやく対応し、突然変異
を生じてより高い親和性を持つ抗体を生産する。
細胞性免疫は抗体によらない免疫でマクロ
ファージとキラーT細胞が活躍する。マクロ
ファージによる細胞性免疫は以下のとおりであ
る。
①マクロファージが侵入者（細菌・ウイルス
など）を体内に取り込む。ただし、活性化
されてないマクロファージの殺菌力は弱い。
②主要組織適合遺伝子複合体クラス H分子に
よる抗原提示（マクロファージも抗原提示
能力がある）。
③抗原提示によりへルパーT細胞が活性化さ
れ、サイトカインが分泌される。
④サイトカインによりマクロファージが活性
化され、細胞内に取り込んだ侵入者を処理
する。
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また、キラーT細胞による細胞性免疫は以下
のとおりである。
このような過程を「自己組織化」と名づけた。
(4）自己適応
もともとT細胞は分化しておらず、胸腺で教
①感染細胞内でウイルスの遺伝子にコード化 育を受け、へルパーT細胞、キラーT細胞、制
されたたんぱく質を生産する。 御性T細胞などに分化する。この中で自分自身
②たんぱく質の一部は分断され、小さなペプ に免疫応答を生じる細胞は処理される。このよ
チドとなる。 うに自己を攻撃するような免疫細胞は排除され
③ペプチドは主要組織適合遺伝子複合体クラ る。このような過程を「自己適応」と名づけた。
スI分子と結合し、細胞表面に発現する。
④キラーT細胞のT細胞受容体が③の結合体
を認識し、活性化する。
⑤活性化したキラーT細胞が感染した細胞を
処理する。
今まで見てきたように、免疫系はさまざまな
細胞が協力して機能を発揮している。
多国はこの免疫系をもとに超システムを提唱
(5）閉鎖性と開放性
免疫系はすでに述べたような細胞の連携のみ
で成立しており、その意味では閉じた体系であ
る（閉鎖性）。また、免疫系は常に外界に聞か
れており、外部からの情報を受け取り、その刺
激に応じて自己を変更して行く（開放性）。こ
のような性質を「閉鎖性と開放性」と名づけた。
した。超システムの特徴は以下のとおりである。 (6）自己言及
免疫系は外部からの情報（抗原）をもとに、
( l ）自己生成 より親和性の高い抗体を作り出すようなシステ
免疫細胞は「何ものでもない単一の細胞」で ムを、それまでのシステムを破壊することなく
ある 「幹細胞」からサイトカインなどにより 作り出している。このように、外部からの情報
①好中球 ②好酸球 ③好塩基球④マク
ロファージ ⑤B細胞⑥T細胞 ⑦NK細
胞
などの細胞に分化する。このようにして免疫細
胞が形成されるが、多国はこのような過程を「自
己生成」と名づけた。
( 2）自己多様化
( 1 ）の生成過程は、自己が多様な細胞を作
をもとに自己の内部を自己で改革してゆくには、
それまで存在していた自己に照合しながら、大
幅な変更のないように実行するのが原則である。
これを「自己言及」と名づけた。
(7) 自己決定
個体がどのような病気にかかるかなどは全て
決定されているわけではなく、個体自身が状況
に応じて自己決定してゆく。これを「自己決定」
と名づけた。
り出しており、このような過程を「自己多様化」 超システムは以上のような様式を備えたシス
と名づけた。 テムとして定義されるが、多田は単に免疫系だ
けでなく、生命の存在様式として超システムを
(3）自己組織化 とらえている。さらに、 言語、都市、経済活動、
幹細胞から生じた多様な免疫細胞はばらばら 国家、民族なども超システムであると主張して
ではなく、異なったサイトカインを用いて交信 いる。また、人間の文化活動も超システムとと
し、 全体として免疫システムを形成してゆく。 らえることができるとも述べている。本稿では
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超システムの観点、からインダストリー4.0を考
える。
7.超システムとしてのインダストリー4.0
ここではインダストリー4.0が超システムで
あることを示す。インダストリー4.0としては
スマート工場及びスマート工場を連結したス
マート工場群を対象とする。
(l)自己生成
loTを用いてスマート化するには、どのよう
なサービス・価値創造を行うかを考慮して実施
する。したがって、種々のスマート化が存在す
る。スマート工場群のネットワークによる結合
体にしても様様なタイプが存在する。すなわち、
スマート化されてない工場から種々多様なス
マート工場・スマート工場群が生成される。こ
れは自己生成に他ならない。
(2）自己多様化
(1）の過程で種々多様なスマート工場・ス
マート工場群が生成されるが、これは自己多様
イ七に｛也ならない。
(3）自己組織化
スマート工場・スマート工場群はネットワー
クで結合され、全体としての最適化を図るので、
全体として組織化されている。すなわち、自己
組織化されている。
(4）自己適応
スマート化が完成したとしても、生産効率が
悪化するようなシステムは当然廃棄されるので、
自己適応は生じている。
(5）閉鎖性と開放性
他のスマ トー工場と連結するためにはオープ
ン化しなければならない部分は当然存在するが
（すべてクローズしているとすれば連結はでき
ない）、他の企業の工場と連結する際にはすべ
てオープンにはぜず自社にとって核となる部分
は当然クローズとなる。すなわち、閉鎖性と開
放性が同時に存在している。
(6）自己言及
スマート化する際には、スマート化されない
部分や工場自体を破壊する様なことがない形で
実施される。それまで存在していたスマート化
されない部分を破壊するようなことはない。す
なわち自己言及は生じている。
(7）自己決定
スマート化については各企業が自分自身で決
定していく。すなわち自己決定する。
以上の (1）～（7）よりインダストリー4.0（ス
マート工場およびスマート工場群）が超システ
ムであることが証明された。
8.超システムの冗長性
超システムの原型である免疫系には冗長性が
存在する。
T細胞には多様性が存在するが、多様なT細
胞の中には自己のHLA抗原を認識できないT細
胞や自己を排除しようとするT細胞も存在する
可能性がある。多様なT細胞は胸腺によって選
別され、このような細胞は死んで、しまう。これ
らの細胞の死はアポトーシス（プログラムされ
た死）である。選別され胸腺を出て活躍するT
細胞はごくわずかで、 96～97%の細胞はアポ
トーシスをむかえる。必要なT細胞だけでなく
大量の多様なT細胞が生産され、胸腺で選別さ
れごくわずかのT細胞が胸腺を出て活躍すると
いうT細胞の生産に関する冗長性があらゆる非
自己に対応できるシステムを作っている。
また、インターロイキンはT細胞のような白
血球のみならず繊維芽細胞、皮膚の表皮細胞な
ど造血・免疫とは関係のない細胞によっても作
られるし、白血球以外の細胞、肝細胞や神経細
胞にも働く 。多様な異なる細胞が同じインター
ロイキンを作り出しており、インターロイキン
の生産における冗長性が見て取れる。働きにお
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いても冗長性が確認できる。2種類の異なった
インタ ローイキンが同じようなサインを出した
り、ILl（インターロイキン1）が働くことによっ
て、その細胞がIL6を作り出し、直接の効果は
このIL6によって起こされる場合もある。イン
タ ローイキンは生産においても働きにおいても
冗長性が確認できる 110 
冗長性は免疫系に限らず、超システムの特徴
である。
9.インダストリー4.0の冗長性
ここではネットワークの冗長性を考える。
(1)パックアップ
パックアップはインダストリー4.0に限らず
どのような情報システムでも必要である。
パックアップには、全データをパックアップ
するフルバックアップ、前回のフルパックアッ
プ以降に追加 ・更新されたデータのみをパック
アップする差分ノfックアップなどがあるが、い
ずれの場合もハードディスクなどに保存されて
いるデータを別のハードディスクなどの媒体に
コピーする操作であり、同じデータが2箇所に
保存されることになるが、これによりシステム
の信頼性が高まる。
(2) RAID 
RAIDは複数のハードディスクをひとまとめ
にして一つの装置として扱う技術で、これによ
り信頼性や速度が向上する。 RAIDOはデー
タを分割して複数のハードディスクに保存する
方法で、 l台のハードディスクに保存する場合
より読み書きが高速化できる。RAIDl（ミラー
リング）は複数のハードディスクに同じデータ
を保存する方法で、 l台のハードディスクに保
存する場合より信頼性が高まる。RAID5はパ
リティ符号とデータを複数のハードディスクに
分散して保存する方法で、信頼性が高まり、読
み書きも高速化できる。
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(3）信頼性を高めるシステム構成
信頼性を高めるシステム構成にはデ、ュアルシ
ステムとデュプレックスシステムカまある。デ、ユ
アルシステムは同ーの構成のコンビュータシス
テムを二つ運用するシステムで、一つのシステ
ムが故障しでももう一方のシステムで処理を続
行できる。デュプレックスシステムは二つのコ
ンビュータシステムのうち一方を予備システム
（待機系）とし、もう一方（現用系）を運用し、
現用系に障害が発生したときは予備システムに
切り替えて処理を続行するシステムである。両
システムとも、 一つのコンビュータで構成した
シンプレックスシステムより信頼性が向上する。
(4）処理効率が高まるシステム構成
処理効率を向上させるシステム構成にはタン
デム結合と ロー ドシェアリングシステムがある。
タンデム結合は2台のコンビュータを直列に接
続したシステムで、処理効率が高まる。ロード
シェアリングシステムは複数のコンビュータを
並列に接続したシステムで、負荷を複数のコン
ビュータで分配しあうことで処理効率が向上し、
l台が故障しでも処理が続けられるので、信頼
性も高まる。
以上4つの場合を見てきたが、いずれの場合
でも冗長性が信頼性や処理効率を高めているこ
とが分かる。一般に情報システムにはこれら以
外にも多くの冗長性が存在しており、信頼性や
処理効率、適用性を高めている。
l 0.超システムの崩壊
超システムとしての免疫系も老化により崩壊
してゆく。免疫系にとって重要な器官である胸
腺は年齢とともに大部分が脂肪組織に置き換え
られ、 35グラム（最大）から5グラムぐらいに
なってしまう。T細胞を教育する器官の縮小は
当然免疫系に影響するはずである。実際CD8を
有しているキラーT細胞、サプレッサーT細胞
は50代から減り始め、 80歳以上ではほとんど
検出されなくなる。さらにCD8を有している
へルパーT細胞も質的に異常が現れ始める。こ
れは免疫系という超システムの体制自体の崩壊
を反映している。
1 1. インダストリー4.0の崩壊
崩壊には2通りが考えられる。一つは機器の
耐周年数の到来による崩壊である。この場合は
新しい機器と交換すればよいので、インダスト
リー 4.0はシステムとして存続し続ける。二つ
は新しい概念の登場である。これまでもいろい
ろなアイデア・概念が生まれてきたが、インダ
ストリー4.0に取って代わる新しい概念が提案
されたときである。この場合、インダストリー
4.0という概念自体の終意となる。
12.経営情報システムとの統合
企業には企業の経営全般を管理する経営情報
システムが存在し、 loTネットワークシステム
はこのシステムと統合する必要が出てくる。こ
の統合はシステム論的に見れば超システム同士
の統合であり、その結果より高機能の経営情報
システムとなる。ここでは経営情報システムが
超システムであることを示しておく 120 
( l ）自己生成
情報システムが企業で最初に用いられた目的
は「業務の自動化」である。手作業で行われて
いた業務の情報システムによる自動化は最初か
ら成功を収め、現在に至るまで経営情報システ
ムの必須の機能となっている。この初期の経営
情報システムは「電子データ処理システム」と
呼ばれた。
1960年代になると「経営情報システム」と
いう概念が形成されたが、当時の経営情報シス
テムは業務の自動化に加え「構造的意思決定」
においても成果を挙げた。
1970年代になると60年代の「経営情報シス
テム」では扱えなかった「準構造的意思決定」
に対応した「意思決定支援システム」が登場し
た。最終的な判断は 「ヒト」が決定するが、決
定過程においてコンビュータネットワークシス
テムが有用な支援を実施する経営情報システム
である。このシステムでは、最終判断が意思決
定者の能力に依存するので、必ずしも企業に
とって有益な決定がなされるとは限らない。こ
の点を改善するためエキスパート・システムを
活用する経営情報システムの研究がなされてい
るが、現時点においても高度な経営意思決定が
可能なコンビュータシステムは存在せず、意思
決定においては「ヒト」が重要な役割を果たし
ている。
1980年代後半になると、意思決定とは別の
面から経営情報システムを活用する「戦略的情
報システム」が提唱される。経営情報システム
を戦略的に活用し、企業の競争優位を獲得しよ
うとするシステムであったが、一時的な競争優
位は得られでも、持続的な競争優位は得られず、
評価が低下した。
「戦略的情報システム」以後「 経営
情報システム」という概念は提唱されなくなっ
たが、現代企業における経営情報システムはさ
らに重要性を増しており、業務の自動化（効率
化）、意思決定、業務プロセスの支援など企業
の各部署で経営支援を遂行している。
現代では、ネットワークを無視して経営情報
システムを考えることはできない。経営情報シ
ステムは企業内（企業所有）の経営情報システ
ム（狭義の経営情報システム）にインターネッ
トを介して低コストで企業外部の膨大な数の個
人（消費者）や組織と接続された巨大な情報シ
ステム（広義の経営情報システム）であるとみ
なすこともできる。狭義の経営情報システムは
この巨大なネットワークシステム（広義の経営
情報システム）のハブであり、集合知・巨大知
による決定とその利用において重要な役割を果
たす。Web2.0以来、 一般の人々（消費者）の
集合知・巨大知をうまく活用することが重要に
なってきており、経営情報システム（狭義の経
営情報システム）にも集合知・巨大知を活用す
るための機能が必要となっている。
この発展過程は「自己生成」と考えられる。
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(2）自己多様化
( 1 ）の過程は意思決定支援システム、経営
エキスパート ・システム、戦略的経営情報シス
テム、ネットワーク化された（狭義・広義の）
経営情報システムなど多様なシステムを作り出
している。それに伴い経営情報システムの内部
構造も複雑化 ・多様化してきている。したがっ
て（ 1 ）の過程は 「自己多様化」の過程と考え
られる。
(3）自己組織化
経営情報システムには会計情報システムなど
の各業務システムが部分システムとして存在し
ているが、それらの部分システムは次第に統合
化され、現代では統合型経営情報システムと
なっている。すなわち「自己組織化」されている。
(4）自己適応
経営の現状に合わなくなった経営情報システ
ムは廃棄され、新しい経営情報システムが採用
される。「電子データ処理システム」から「（初
期の）経営情報システム」への移行、さらに「意
思決定支援システム」への移行などは現状に合
わなくなった経営情報システムから新しい経営
情報システムへの移行であるが、これは「自己
適応」と考えられる。
また、 IT技術の進歩はハード面でもソフト面
でも急速に進むので、 lつの経営情報システム
でも古くなった部分は廃棄され新しいものが採
用される（たとえばソフトウェアのパージョン
アップなど）。これも「自己適応」と考えられる。
( 5）閉鎖性と開放性
経営情報については経営情報システムで扱え
るので、その意味では閉じている。また、経営
情報システムの外部からの情報は当然取り入れ、
また外部に情報を提供するので、その意味では
開いている。
すなわち経営情報システムは「閉鎖性と開放
性」を有している。
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(6）自己言及
新しい経営情報システムに移行するときも、
まったく別物になるのではなく、経営情報シス
テムという部分は保っている。「電子データ処
理システム」から「（初期の）経営情報システム」
への移行、さらに「意思決定支援システム」へ
の移行においても、経営情報システムという概
念は受け継がれており（「電子データ処理シス
テム」の時代では必ずしも明確な経営情報シス
テムという概念がないときもあったが、「経営
にコンビュータを用いる」という初歩的な経営
情報システムという概念は存在していたにま
た電子データ処理システムの目的である「業務
の自動化」としイ機能はその後のどの経営情報
システムにも備わっている。
すなわち「自己言及」が成立している。
( 7)自己決定
企業の目的は~＇ろいろあるが、最重要目的の
一つは「利益を上げること」であり、これは経
営情報システムの最重要目的でもある。しかし
ながら、同じ経営情報システムを所有していて
も、利益を出す企業と出せない（赤字の）企業
が存在する。利益が出るかでないかは個々の企
業（経営情報システム）で異なり、まさしく「自
己決定」となっている。
以上の（ 1 ）～（ 7）の考察より経営情報シ
ステムが超システムであることが示された。
経営情報システムとloTネットワークシステ
ムというこつの超システムの統合は一方（経営
情報システム）が他方 (IoTネットワークシス
テム）を吸収する過程であり、 loTネットワー
クシステムは経営情報システムの部分ネット
ワークとなる。
?1 IoTについては参考文献I～6を参照した。
2 参考文献7、12頁。
3 参考文献8、14頁。
4 この見方は以下の資料を基にしている。
McKinsey Global Institute (2011）”Big 
data: The next frontier for innovation, 
competition, and productivity”． 
http :/www.mckinsey.com/insigh ts/mgi/ 
research/technology _and_innovation/biι 
data the next frontier for innovation 
5 参考文献21、14頁
6 人工知能については参考文献9を参照した。
7 参考文献10、46頁。
8 参考文献l、68頁。
9 参考文献5、9頁。
10 免疫系・超システムについては参考文献
1 1～15を参照した。
1 現在では「インターロイキン」という用語
に代わり「サイトカイン」という用語が用い
られているが、ここでは参考文献llに従っ
て「インターロイキン」という用語を用いた。
12 経営情報システムについては参考文献16
～20を参照した。
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